











The comparison of underwater acoustic FM speech communication methods










































































1.1    调制
调频调制[14]信号的一般表达式为：




















= K fm (t)， (2)
式中K f 为调制灵敏度， rad/（ s·V）。这时相位偏移
为：












m (t) = Amcos(!mt)。 (5)
当它对载波进行调频调制时，由式（4）可得出调
频信号：
S FM (t) = Acos
h
























1.3    正交解调
假设调频接收端信号的表达式为[12]：


































































































I0 (t)Q (t)  I (t)Q0 (t)
I2 (t)+Q2 (t)




























2.2    实验结果
调频水声语音通信的原始语音信号波形图和频谱
图如图 5 所示，解调结果如图 6、图 7 和图 8 所示。其






表 1   调频系统的参数设置
Tab. 1   The parameters of FM system
换能器带宽 调制带宽 载波频率 调频指数 mf 调制灵敏度 Kf










































































































表 2   解调语音信号 PESQ 评估结果
Tab. 2   PESQ evaluation results of the demodulated speech signal
接收信道 接收信噪比/dB 非线性解调法 正交解调法
信道 1 28.54 2.28 2.17
信道 2 21.13 2.24 1.80
信道 3 16.30 2.02 2.13
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